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ABSTRACT 
  
 
 
 
Mesh generation is a mathematical technique to produce meshes in the form 
of triangle and rectangles on a given domain for approximating values such as heat, 
temperature and pressure. The values are approximated using numerical methods 
such as finite element, finite difference and finite volume based on some given 
boundary conditions. In our work, a conceptual model has been designed for 
allowing a set of sensors to be deployed along the wall of an ethylene cracker 
furnace. The main function for the deployment is to provide input in the form of 
boundary values for approximating the temperatures of flue gas and the radiative 
heat flux distribution inside the furnace. New models called Enhanced Advancing 
Front Techniques (EAFT) have been proposed which improve on the existing 
standard advancing front in the form of element creation procedure, internal 
gradation control as well as the post-processing procedure for mesh quality 
improvement. EAFT is applied to discretise the domain of the conceptual model of 
the ethylene furnace with the requirements of having the location of sensors 
deployed along the wall as boundary nodes as well as forming boundary elements, 
generating nodes at a certain boundary with linearly different lengths of boundary 
edges using layer concept as interior gradation controls and constructing the 
triangular element directly in every iteration without having to re-order the front or 
delete the existing elements. The quality of the initial mesh is determined using the 
normalized measure of skewness provided by the GAMBIT software. The final mesh 
is obtained once the post-processing procedure of improving the mesh quality has 
been applied to the initial mesh. EAFT provides the framework for the heat to be 
approximated using the discrete ordinate method, which is a variant of the finite 
volume method. Simulation results produced using FLUENT support our findings for 
effectively approximating the flue gas temperature distribution, the circumferential 
radiative heat flux incident at the reactor coils as well as the circumferential reactor 
coil temperature in the conceptual model of ethylene furnace at the end of the study. 
 
      
ABSTRAK 
 
 
 
 
Generasi jaringan adalah satu teknik matematik untuk menghasilkan jejaring 
dalam bentuk segi tiga dan segi empat pada domain atau ruang tertentu bagi 
mendapatkan nilai anggaran seperti haba, suhu dan tekanan. Nilai anggaran didapati 
dengan menggunakan kaedah berangka seperti unsur terhingga, beza terhingga dan 
isipadu terhingga berdasarkan kepada beberapa syarat sempadan yang diberikan. 
Dalam kerja ini, model konsep telah direka untuk membolehkan satu set sensor yang 
akan digunakan di sepanjang dinding relau etilena. Fungsi utama sensor tersebut 
adalah untuk memberi input dalam bentuk nilai-nilai sempadan bagi mendapatkan 
nilai anggaran suhu gas serombong dan fluks sinaran haba di dalam relau. Model 
baru yang dipanggil Enhanced Advancing Front Technique (EAFT) telah 
dicadangkan untuk memperbaiki kaedah memajukan depan sedia ada dari segi 
prosedur penghasilan elemen,  kawalan penggredan dalaman serta prosedur selepas 
pemprosesan untuk meningkatan kualiti jejaring. EAFT digunakan untuk 
membahagikan ruang model konsep relau etilena dengan memenuhi keperluan 
berikut; lokasi sensor yang di letakan di sepanjang dinding sebagai nod sempadan 
serta membentuk elemen sempadan, menjana nod di sempadan tertentu dengan jarak 
linear yang berbeza pada sempadan menggunakan konsep lapisan sebagai kawalan 
penggredan dalaman dan membina elemen segi tiga secara langsung dalam setiap 
lelaran tanpa menyusun semula depan atau memadam elemen-elemen yang sedia 
ada. Kualiti jejaring awal ditentukan dengan menggunakan ukuran kepencongan 
normal yang disediakan oleh perisian GAMBIT. Jejaring akhir diperolehi sebaik 
sahaja prosedur pemprosesan akhir untuk memperbaiki kualiti jejaring awal telah 
digunakan.  EAFT menyediakan rangka kerja bagi menganggarkan suhu dan haba 
menggunakan kaedah ordinat diskret, yang merupakan varian kepada kaedah isipadu 
terhingga. Keputusan simulasi yang dihasilkan dengan menggunakan FLUENT 
menyokong penemuan kami untuk mendapatkan taburan suhu gas serombong, fluks 
haba sinaran pada lilitan gegelung reaktor serta suhu lilitan gegelung reaktor dalam 
model konsep relau etilena pada akhir kajian. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
